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Migracion vertical de Acartia tonsa y A. lilljieborgii (Crustacea:
Copepoda) durante un eclipse de sol'

SamueL GOMEZ-AGUIRRE™

Resumen. Se estudid el comportamiento de migracién vertical de los copépodos
Acartia tonsa y A. lilljeborgii en la bahia de San Blas, Nayarit, México, durante el
eclipse total de sol del 11 de julio de 1991. Se hicieron muestreos de zooplancton
de superficie y a 10 m de profundidad cada dos horas empleando dos redes
conicas: de 30 cm de bocay 1.0 m de manga con malla de 0.2 mm y otra de 50
cm de boca, 1.8 m de manga con malla de 0.5 mm. Las muestras se obtuvieron
entre las 0600 y 2000 h, se preservaron en formalina al 4% y se analizaron por
alicuotas con dos réplicas cuantificadas. Ambas especies presentaron altas
densidades de poblacién durante el inicio de la mafana y disminuyeron en la
fase luminosa. Durante el eclipse total su presencia en superficie se incrementé
y decliné al restablecerse la luminosidad después de medio dia. Se observé un
nuevo incremento de ambas especies al anochecer, primeramente de A. lonsa y
mas tarde de A. Llljeborgii.

Palabras clave: Copepoda, migracién vertical, eclipse solar 1991, México.

Abstract. The migratory behavior of Acartia tonsa and A. lLilljebargii during the
total solar eclipse of 11 July 1991, in San Blas bay, Mexico, was studied.
Zooplankton samples were taken from surface and at a depth of 10 m every two
hours, using two different conical nets: of 30 cm mouth, 1.0 m high with mesh
sizes of 0.2 mm, and other of 50 cm mouth, 1.8 m high with mesh of 0.5 mm,
between 0600 and 2000 hours and were analysed by aliquotes with two quantified
replicates. Both species showed high population densities during the early
morning, and decreased later in the luminous phase. Their presence in the
surface increased during the total eclipse phase and declined again with the
return of light after midday. Another increase of these two species at the surface
layer was observed at sunset, first by A. tonsa and later by A. litljeborgi.
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' Presentado en Sixth International Conference on Copepoda, July 29-August 3, 1996, Oldenburg/
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Introducciéon

El eclipse total de sol es un fenémeno de recurrencia en el largo plazo para una
regién determinada. En México han ocurrido tres en los tltimos 50 aios, durante
los cuales este autor ha realizado algunas experiencias sobre el comportamiento
ambiental y biolégico del plancton marino. El ocurrido el 7 de marzo de 1970, fue
eclipse total en el itsmo de Tehuantepec y en aguas del Golfo de México, y sélo fue
parcial en la regién noroeste de México. En esta ocasién algunos investigadores de
la Universidad de Texas A & M (Franceschini et al. 1970 y Bright et al. 1972},
realizaron observaciones sobre la distribucién vertical del zooplancton ocednico.
El 30 de mayo de 1984, un eclipse anular (98%), en las costas mexicanas de Jalisco
y Colima, permiti¢ observar el comportamiento meteorolégico, hidrolégico, del
plancton y su productividad primaria (Gémez-Aguirre y Ledn-Alvarez 1987). El
ultimo de este siglo, con influencia sobre el territorio marino y continental de
México, tuvo lugar el 11 de julio de 1991 (Fig. 1).

La gran expectativa de este fenémeno y su profusa difusién nacional e
internacional propicié la realizacién de numerosas observaciones sobre el
comportamiento de los seres vivos y su entorno, que fueren conducidas por bislogos,
fisicos, quimicos y ecofisidlogos en diferentes partes de México, desde la peninsula
de Baja California hasta el itsmo de Tehuantepec (Gémez-Aguirre et al. 1992). El
préximo e importante eclipse total de sol visible en México ocurrird en el aflo 2024
(Fierro-Gossman et al. 1991).

El plancton de la bahia de San Blas y sus estuarios se ha estudiado en sus
diversos aspectos, taxondmicos, biolégicos y ecofisiolégicos por varios autores
(Gémez-Aguirre y Santoyo 1975; Santoyo 1974; Gémez-Aguirre y Gémez-Noguera
1992, 1993).

Con motivo del eclipse total de sol del 11 de julio de 1991, en esta bahia y en
sus estuarios se realizaron otros estudios sobre el comportamiento del plancton:
Lara-Villay Gémez-Aguirre, productividad primaria y fitoplancton; Gémez Noguera,
inmigracién de postlarvas de peneidos ; Hermoso-Salazar y Campos-Villegas,
biomasa de zooplancton y abundancia de larvas de decipodos; Roldan-Morales y
Campos-Villegas, oxigeno disuelto. Otros estudios simultineos se realizaron en
una campaiia a bordo del B/O “El Puma” en la entrada del golfo de California:
sobre la distribucién vertical de los sifonéforos por Esquivel, del fitoplancton por
Figueroa, del seston y nutrilitos por Signoret y Esquivel y la variacién espectral de
la radiacion solar, por Ruiz-Azuara ef al. Por otra parte, con buques de la Armada
Nacional se realizaron campanas que favorecieron la realizacién de observaciones
planctolégicas en aguas del golfo de Tehuantepec por Vilchis-Rodriguez et al. y
Davila-Arteaga et al., y de la entrada al golfo de California frente a los Cabos, por
Calderén-Riverol et al. (Gémez-Aguirre et al. 1992). Adicionalmente se realizaron
ensayos sobre la respuesta de cepas bacterianas v de microalgas en condiciones
controladas y expuestas al eclipse a bordo de dichos buques (Gémez-Aguirre el al.
1992).
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Los copépodos calanoideos Acartia tonsa Dana 1848 y A. lilljeborgii Giesbrecht
1889 son especies epipléancticas, que se distribuyen sobre los 30 m de profundidad,
comiinmente encontradas en aguas costeras del noroeste de México. Alvarez-
Cadena (1985), sefala que estas dos especies constituyen el 75% del zooplanctou
de la bahia de Mazatl4n. Acartia lonsa tiene preferencia por los ambientes de
estuario polihalino fuerte (20 a 34 ofco) y A. lilljeborgii se encuentra en ambientes
marinos (30 a 35 o/00), por lo que comparten los sistemas de bahia. Acartia lonsa
manifiesta mayor densidad de poblacién durante la estacién fria, en tanto que A.
lilljeborgni 1a presenta durante el verano (Turcott 1976; Zamora-Sanchez y Gémez-
Aguirre 1986). Sin embargo, ese comportamiento puede alterarse por la
ocurrencia de anomalias climiticas de gran escala, como inviernos lluviosos o
veranos secos, por efecto del fenémeno “El Nifio” o de su opuesto “La Nifia”
{Gomez-Aguirre y Gémez-Noguera 1992, 1996).

La bahia de San Blas, por estar en el centro de la banda de sombra causada
por el eclipse (Fig. 1), ofrecié ser una localidad ideal para observar y tomar
muestras de plancton en series de tiempo (diurnas), y por contar con facilidades
de servicios e instalaciones de las instituciones académicas que brindaron apoyos
diversos para los trabajos de campo y laboratorio durante la semana en la que
ocurrié el eclipse.

El presente estudio se propuso en la hipétesis de que el eclipse total de sol del
11 de julio de 1991 significa la creacién de un dia con duracién de tres horas
(11°37'24" a 14°33'59"), en el dia de la luna nueva y de un nuevo sol; por lo
tanto, Acartia tonsa y A. lilljeborgii deben responder con su comportamiento
migratorio vertical en razén de esa medida, como corresponde a su ritmo
circadiano normal de descenso durante el dia y ascenso a superficie durante la
noche, como lo explica Bougis (1974).

Area de estudio

La bahia de San Blas, Nayarit (21°30’ N; 105°20°O), €s un sistema abierto, remanente
del antiguo delta del rio Lerma-Santiago, cuya cuenca se origina en el altiplano
mexicano y desciende a la vertiente del océano Pacifico siguiendo la ruta del eje
neo-volcédnico transversal. En su linea de costa existen manglares exuberantes y
su ubicacién geografica marca la mas amplia plataforma continental en el Pacifico
mexicano que con algunas islas de origen volcdnico sefialan el limite sureste del
golfo de California (Curray et al. 1969, Lankford 1977).

Para las observaciones y los muestreos planctolégicos se eligié un punto sobre
las aguas someras de aproximadamente 15 m de profundidad, frente al estuario
del rio Zauta, en la regién central de la bahia (Fig. 1). Esta eleccion se basé en
ensayos previos de prueba y ajuste de las técnicas de muestreo, realizados los dias
8 y 9 de julio.
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Material y método

Muestreos de plancton. Se hicieron arrastres dobles de plancton cada dos horas, de
las 0600 a las 2000 h los dias 10y 11 de julio de 1991, en la superficie y a 10 m de
profundidad. Se emplearon dos redes cénicas diferentes, una con malla filtrante
de 0.2 mm, 30 cm de boca y 1.0 m de manga, en una distancia de 50 my con otra
de malla de 0.5 mm, 50 cm de boca y 1.8 m. de manga, en una distancia de 100m.
Las muestras fueron preservadas en formalina al 4%. En los arrastres de 10 m de
profundidad se dispuso de un lastre para mantener las redes en ese estrato y eliminar
la mezcla relativa de los organismos por esta técnica. Simultdneamente se realizaron
observaciones de temperatura del aire y de la salinidad y temperatura del agua de
superficie y de 10 m de profundidad.

Trabajo de laboratorio. Los copépodos acartidos se identificaron taxonémicamente y
se cuantificaron, empleando alicuotas y las réplicas correspondientes (2-3) de cada
muestra para obtener valores promedio que se extrapolaron a copépodos/m3. Para
el andlisis cuantitativo de los copépodos se consideraron sélo individuos adultos
(Acartia tonsa 0.9-1.2 mm y A. lilljeborgii 1.1-1.4 mm, machos y hembras,
respectivamente).

Resultados

10 de julio de 1991. Al inicio del dia (0600 h), Acartia tonsa mostré alta densidad en
superficie la cual decayé durante el resto del dia para volver a incrementarse
después de las 1800 h. A 10m de profundidad, al inicio del dia, su nimero fue bajo
y se incrementé a las 1000 h y continué disminuyendo el resto del dia (Fig. 2).

Acartia lilljeborgii presenté menor abundancia que A. fonsa en superficie, al inicio
del dia, disminuy6 en proporciones similares a su congénere durante el resto del
dia y a las 1800 y 2000 h se aprecié un incremento con abundancia mayor que A.
tonsa. A 10 m de profundidad también experimenté mayor abundancia y en
consecuencia un marcado comportamiento circadiano (Fig. 2).

11 de julio de 1991. Acartia tonsa mostréd en general menores abundancias que el
dia anterior; no obstante, fue posible observar un incremento de esta especie
en la superficie de 1000 a 1400 h, en que ocurrié el eclipse total de sol, para
luego experimentar una disminucién a las 1600 h y un nuevo incremento a las
1800 h. A 10 m de profundidad sus valores se comportaron de manera inversa
(Fig. 2).

Acartia lilljeborgii, con abundancias similares a las de A. tonsa, experimenté
su minimo en superficie a las 0800 h; a las 1000 h ocurrié un incremento ligero
y a las 1400 h se observé un marcado aumento, para disminuir a las 1600 hy de
nuevo presentar incremento a las 1800 h. A 10 m de profundidad su nGmero se
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incrementd a las 1000 hy disminuy¢é ligeramente a las 1200 h, volviendo a incrementarse
a las 1400 h y disminuir luego a las 1600 h para experimentar nuevo incremento a las
1800 h (Fig. 2).

Discusion

El enorme lapso entre eclipses en una regién dada y los cambios naturales o
inducidos en las comunidades de ésta, hacen dificil la verificacién de los resultados
que se obtienen por observaciones directas del comportamiento de los organismos,
asf como por la aplicacién de nuevas técnicas e instrumentos. Estos experimentos,
sin embargo, constituyen un avance con respecto a las experiencias previas, de éste
v otros autores, en localidades similares. Desafortunadamente, las observaciones
de Ferrari (1976) acerca de la regularidad de los comportamientos de las especies
antes del fenémeno y su irregularidad dias después, ne pudo ser verificada en
virtud de efectos meteorolégicos en los dias posteriores al eclipse, en las costas de
Nayarit. Tales efectos si fueron observados por Gémez-Aguirre y Leén-Alvarez
(1987), en el comportamiento ambiental y de las comunidades del plancton de la
bahia de Chamela, Jalisco, dias después del eclipse de mayo de 1984.

La coexistencia de A. lilljeborgii y de A. tonsa en la bahia de San Blas, no obstante
las diferentes afinidades enunciadas al principio, permitieron, aunque de manera
relativa, confirmar su respuesta positiva al fenémeno de un dia pequeno dentro de
otro de gran significado astronémico, como se pudo corroborar por la generacién
de una extraerdinaria marea alta que inund6 grandes extensiones de tierras bajas
de 1800 a 2200 h el dia del eclipse. Las estimaciones luminicas fueron relativamente
menores (Ruiz-Azuara 1992). En las temperaturas de superficie se registré un
descenso maximo de 2 °C y de 1 °C a los 10 m de profundidad (la temperatura del
aire disminuyé 10 °C), en tanto que en la salinidad sus variaciones correspondieron
mas bien a los desplazamientos horizontales por condiciones de marea, fenémenos
que suponemos por naturaleza inciden en el comportamiento de las abundancias
de dichas especies en los diferentes momentos de la marea sobre un punto
determinado.

Lo anterior advierte sobre la necesidad de enfatizar observaciones sobre otras
variables: el efecto en la circulacién Iitoral, la turbulencia y dreas de mezcla, asi
como la previa estimacién de los parches de las especies propuestas a estudios,
temas que seguramente, por los avances tecnoldgicos que se estin produciendo,
serdn facil y certeramente satisfechos en los futuros eclipses solares.
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